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^ (57) Abstract: A method and device for die production of coaled substrates, such as OLEDs is disclosed, whereby at least one layer 
^ is deposited on the at least one substrate, by means of a condensation method and a solid and/or fluid precursor and, in particular, 
at least one sublimate source is used for at least one part of the reaction gases. The invention is characterised in that, by means of a 
^ temperature control of the reaction gases between precursor souree(s) and substrate, a condensation of the reaction gases before the 



substrate(s) is avoided. 
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(57) Zusammea&ssung: Beschrieben wiid dn Veifahrcn und dne Vorrichtung zur Heistellung von beschichteten Substraten, wie 
bspw. von "OLED's**, bei dein wenigstens eine Schicht mitteJs eines Kondensadonsver&hiens auf das wenigstens eine Substrat 
aufgebracht wird, and bei dem fttr wenigstens einen Tdl der Reaktionsgase feste und/oder fliissige VoriMufer und insbesondere we- 
nigstens eine Sublimationsquelle verwendet weiden. Die Erfindung zeichnet sich durch eine Tenqperatursteuening der Reaktionsgase 
zwisch^ VoilS]ifer'(2aelle(n) and Substrat ans, dordi die eine Kondensation der ReaktionsgBse vor dem oder den Sabstraten ver- 
mieden wild. 
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00001 ^mAmBat±ca:iabesch±dhtmic^^ 
00002 

00003 Tedbnisches Gebiet 
00004 

00005 Die Erf indung bezleht sich auf eln Verf afaren und ^•^r\e^ 

00006 VacxiGhtixng ssur Harstellurg vaa SchichtgyBtqanen, wie 

00007 z*B. fur Dnrmfilmbauelemente wie OELBD's Oder 5>miTf»Hi=> 

00008 Schi ChtStrukturea mittels ^ronfUMnaa^^' n^dfne ^M nh^mg . 

00009 Diese SchichtsyBteiQe bestehen inabesoodere aus organi- 

00010 scben Materialiea, vie z.B. "small molecules" (z.B. 

00011 Alg^) Oder Polymers (z.B. PPV) • 
00012 

00013 Stand der Technik 
00014 

00015 KoTidensatdonsbesdhichtiiTigsverf zur Herstellung vcai 

00016 BaueloniaDLten ±a^3esandere aus organischen Materialien 

00017 sind bekanat* Bel diesem Verfataren wezden die Bestand- 

00018 telle der berzustelleooden Schicht mittels gasf ormigen 

00019 und/oder organi sohen VeAiridiTTTgea (Salze) in die Be- 

00020 scMc^tmigskaiiniern (im Folgendea als Reaktd.oaskanBner 

00021 bezeicfanet) transportiert. 
00022 

00023 Die Beschichtung des Siibstrates (meist Glas, Folie Oder 

00024 Kunststoffe) erfolgt auf der Basis des Kandensatianspro- 

00025 zesses, wobei die Substrate auf einer T^tperatur gehal- 

00026 ten werden, die niedriger ist, als die Taiiperatur der 

00027 sich in der Qasphase befindlichen Nblekule. 
00028 

00029 VPD-Verf ahren (Vapor Pbase Deposition) werden zur Ab- 

00030 scheidung unterschiedllcher Materialien aus der Gaspba- 

00031 se verweodet. AucAx im Bereich der Absdbeiduz^ von orga- 

00032 nisnhen Schic±iten hat sich dieses Verfab3?en durdbge- 

00033 setzt. Das VED-Verfahren wird mit mterschiedlichen 

00034 ReaJctoriconzejpten kontrolliert, z.B.: 
00035 



BESTAHGUNGSKOPIE 
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00036 Horizoatale Rdhrreaktoren, in rlf^yt^n c3ie C^^stromung 

00037 horizotntal und parallel zur BescMchtnnigBctoerflache 

00038 verlauft, (den klassischen VPE Reaktoren entlehnt) . Zur 

00039 Vermeiduxig von Bffizienz reduzierender WSandkondenaation 

00040 iMerdea die Realctoren als HeifiwandsystCTi ausgelegt* 
00041 

00042 Dieses Verfahren bzw. diese bdcannte Vorriclitui^ wird 

00043 zur Besohichtur^ voa meist flachen und nicht variablea 

00044 Substratgeometrien eingesetzt. 
00045 

00046 Die KEachteile liegen in 

00047 a) der verf ahrenstec±nxLschen und geometri.BChen Verkqp- 

00048 pelung der Prekursor-Sublimatian \md derea Blalei- 

00049 ttmg, 

00050 b) der Verwendung van Reaktorgeometrien mit grofier 

00051 Systemoiberf lacbe im VerhaltTii.s zur Beschi chtungs- 

00052 oberfladhe, d.h. hydrodynamisch gefat eine gxoiSe 

00053 ' ' Meoge von Fxekursoren der Beschichtung auf dem 

00054 Siibstxat verloren 

00055 c) aus b) folgend teuerer TTei&aandtechniTc^ 
00056 

00057 In Aufdanpfanlagen, deren Verfahrenfiprinzip der Ejcoiden- 

00058 sation entspric±Lt, sind die Quel Imateri alien im System 

00059 integriert, d.h. der QueUenstrom ist zeitlich nicht 

00060 kpntrollierbar . Sr kann nicht schlagartig an- cxter 

00061 abgeschaltet werden. Die zeitlichB Btontrolle geschieht 

00062 hier uber die Steuerrmg der VerdainpfungBenergie (E-Beam 

00063 cx3er WiderstandshRi zimg) . Femer snnd die Systeane ni cht 

00064 als Hieifiwandsysteine ausgebildet, so dass ein wesentli- 

00065 Cher Anteil der Material ien an den SystesnmSnden und 

00066 Ktamponmten Bffizienz mindemd kondenaiert. 
00067 

00068 Die Hacihteile dieser Technik liegen auch in der scblech- 

00069 ten KbntroUiezbarkeit von StScfaianetrie oder von scbar- 

00070 fen Dbergangen fur Mehrschi nhtanf orden.mgen> 
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00071 Im cm Systan sind die Quellea iz^viduell zeitlich mid 

00072 in der Henge prazise koatrolliezisar, jedoch ist der 

00073 Transport aiis ejjier Quelle nicbt das Prinzip der Subli- 

00074 mation, sondem das der Verdjampfung. In diesen CVD-Sys- 

00075 tenen ist das BescM(±LttaQgsver£ahrea nic±it Kondensati- 

00076 on, SQDdem kinetisch oder diffusionslimitiertes Viac±u3- 

00077 turn (nhemische Reakticsa) . Diese Verfafaren uekI Vorricii- 

00078 tungen werden zur BescMcdititDg von insist flachen vaad 

00079 nicbt variablen Substratgecmetri^ eingesetzt. 
00080 

00081 Altatnative Verfabren sind Spin on Oder 
00082 

00083 Die oben beschriebenen Verfabren und Vorri chtimgen 

00084 erfullen in einer oder inefareren Bigensdhaften nic±it die 

00085 Anfoocderung zur Hj^rstellimg der beiepielhaft aufgefubr- 

00086 ten Schi chtsystems im Hinblick au£ prazise KantroUe 

00087 der Stoichionietrie und Mjehrschi chtanf orde-ning sowie der 

00088 Wirtschaf tlidbkeit . 
00089 

00090 Der Brf.indung liegt die Aufgabe zugrunde, daus gattungs- 

00091 gennalSe Verfabren dahiTigebfind zu verbessem, dass die 

00092 Parameter individualisierter vorgebbar sind, dass die 

00093 Effizienz eiiiobt ist, xsnd die Qialitat der auf dem Sub- 

00094 strat koodensierten Scbicbten zu erboben. 
00095 

00096 Gel5st wird die Aufgabe duDCch die in den AiisprCijCben 

00097 acgegebene Brfindung. Die tMteranspocucthe stellen vor- 

00098 teilbafte Weiterfaildungen cter ErEindung dar. 

00099 . 

00100 Die Verwendm^ einer Kombination von spezieller Frekur- 

00101 sorsublimation, Verdanpfung, Gaseinlassgeometrie und 

00102 Reakt or geometrie fur das T^ptf»r!h-i nM-iingmfip-rFaiTrPTi ved)es- 

00103 sert die Kbntrolle und Wirtschaftlicbkeit des Verf ahr- 

00104 reus zur RandensationsbescbicAtuDg ausgebend von f esten 

00105 Prekursoren. Dabei warden die Prekursoren individuell 



wo 01/61071 



PCT/EPOl/01698 



4 

00106 und auBerbalb der Reaktioonskammer sijbliiniert bzw. ver- 

00107 danpft. Dlese Ausgangsstoffe kaSamen auf desn Substxat 

00108 selektiv kandensieren. Mittels einer dsm Substrat zuge- 

00109 ordneten Maske kazm eine Struklnirierutig erfolgen. Die 

00110 Maske kaim auf dem Substrat befestigt wezden. 
00111 

00112 Allea Reaktorkonzepteii gemein ist, dass die Art der 

00113 Prekursor-SubliinatiaQ nach deren Gaseiiispeisung in das 

00114 Reaktionsgefag dabei mafigeihlich die GaapbasenchRmi.e der 

00115 Elementsubstanzea als auch deren Transportverhalten 

00116 bestlixHnt imd damit die Eigeoschafteii der abgesc±dLedenea 

00117 Schichten, d.h. die Art der Gaseinspeisimg dondniert 

00118 die Verfabrenskoatrolle. 
00119 

00120 Diese RLgensdbaftea sind z.B. (d.h. frei vcxi Frendato- 

00121 men/Stof f en) , Faztikel imd/oder Defektdidbte, Zusannea- 

00122 setzuog im Mehrstoff syst^, optiscfae und elektrisdbe 

00123 Bigenschaf teti der ScM.chtea so«ie Ef f izienz der De^ 

00124 tion. Die nach Stand der Ttechnik eingesetzten Gasein- 

00125 lassgeometrien erfOllen entweder nur die tr^drodynami- 

00126 scbe Oder die therinodyziamiscbe Aufgabenstellung. 
00127 

00128 Oft erfolgt eirue ungewollte Deposition iai Bereich der 

00129 Einlassgeometrie. Diese entsteht daxm, wenn im Bin- 

00130 lassbereidh entweder zu hdhe (d.h. kiiaetisch limitierte 

00131 Deposition) oder zu kalte Qberflachentenperaturea (d.h« 

00132 Rbndensatioa oder "Ihermophorese) sich einstellen, oder 

00133 eine Durc±DinsGhung der Gase innerhalb der Zone der 

00134 Einleitung oder -jnTit^T-'haiH der Kamnoer duirch Stzomung 

00135 und/oder Diffusioa auftritt (Ntikleatiaa homogene 

00136 Gasphasenreaktion) . Die parasitSre Belegung hat dazm 

00137 zur Fblge, dass sich die Eigenscbaften (thezmisch 

00138 imd/oder chemisch) des Gaseinlasses im Laufe des Prozes- 

00139 ses andem, so dass die Rbntrolle uber eine kontinuier- 

00140 liche und gleicbmaSige Abscfaeidimg nicht gewihrleistet 
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00141 ist. Die parasitaren Ablagemngea fiihren zu einer Ver- 

00142 sdhleppung einzelner Kbttponenten in die ziachfolgeDdea 

00143 Schi chten hinein. Femer reduziert diese Belegmig die 

00144 Bf f izienz der Elonente, • besonders wenn die Einlassgeo- 

00145 metrie eine im Vergleich zur Nutzf lache ^^r^r^ groISe Qber- 

00146 flache aufweist. 
00147 

00148 Weitezfain ist die Gasei rxl assfti nheit typisch so gestal- 

00149 tet, dass die e££ektix^e Treanung der Gase, die die 

00150 thermifich imt'.erschi edi 1 chen Eigenschaften der Prekurso- 

00151 rent erfordert,, nicibt gewalirleistet: ist. Die Falge sind 

00152 uzierwunsc±cte Reakticanen einiger Gase in der Gasphase 

00153 miteinander (d.h. Nukleation) , welche die Bigensdiaft 

00154 der abzusnbei dendert Schidbt negatiiv beeinflusst, z.B. 

00155 Partikel oder Kbatami nation . Die Nukleation reduziert 

00156 die Materialef fizienz und fuhrt zur Kantaminatioa der 

00157 Schicht mit diesen Vezbindungen* 
00158 

00159 Xka die oben aufgefuhrten NEbchteile zu sreduzieren, wer- 

00160 den heutige Gaseinlasse typiscberweise pcrozesstecbnisch 

00161 weit von den zu beschichtenden Gi3erflacben entfeznt 

00162 angeordnet, d.h. entweder rSuralicOi oder durch Yfehl der 

00163 Prozessparameter (z.B. sehr niedrig^ Druck bzw. groBe 

00164 Reiynold Zablen) . Die derzeit bekannten Reaktoren zeich- 

00165 nen sich daher durch eine niedrige BEfizienz (deutlich. 

00166 kleiner als 25%) , d.h. nur ein geringer iVnteil der 

00167 eiz^geleiteten Elesnente d^Dpnieren in der hraucbbaren 

00168 funktiGEDalen Schicht. 
00169 

00170 Scmit sind die Schichteigenschaften, hergestellt mit 

00171 solc±ben Systen^, nicbt optimal und auch die Wirtschaft- 

00172 lichkeit solcher Systeine ist nur gering. 
00173 

00174 Zur Sublimation der festen Prefcursoren werden uberlich- 

00175 erweise Verdampf erquel len verwendet, die durch die VQSahl 
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00176 des Bebalterdrucks imd Toiperatur das Quellenmaterial 

00177 aus der f esten Phase direkt gasf onnig zur Verfugung 

00178 stellen, d.h. sLiblimieren. 1st der Dainpfdruck des Quel- 

00179 lenmaterials sehr nledrig, werden tadhe Taqperatniren 

00180 erf orderlich . Utadh heutigem Stand der Tecbnik werden 

00181 daher einlge Prekursorea in Booten .in den Reaktor edxsge- 

00182 fOhrt. In den verwendeten Helfitsandsystanea wird die 

00183 Teoperatur der Reaktoren so uber die Baulange prof 1- . 

00184 liert, dass die erforderlicbe Subliitatiansteniperatur je 

00185 Pcekursor in je einer Zone eingestellt wird. NacAxteil 

00186 dieses Aafbaus sind ungenaue Kinstellung der Gptixnalea 

00187 Sublimatlonstenperatur, groBe Volumioa der Verdanpfer- 

00188 Einrldbtiirig, nicht getrennte Dnickeinstellxing je Prekur- 

00189 sor versfchieden und imahhangig vom Reaktor-Prozess- 

00190 druck, nicht flexible und individuelle Temperaturea- 

00191 einstellimg je Prekursor. Gravierendster Nachteil je- 

00192 doch ist der zeitlich ni cht gesteuerte Quellenstrom, da 

00193 diese Verdampf erquellen of fen zur BeschichtirngBzaae 

00194 wirkea. 
00195 

00196 Die hier vorgestellte tecbnische Lehre soil aULe dbeaa. 

00197 genannten Hachteile bebeben und stellt je mch Anwen- 

00198 dungsanfordertmg die geelgneten Verfafaren und Vorrich- 

00199 tungen zur VerfQgung. 
00200 

00201 Die Sublimationsvorrichtinig der Ausgangsstoffe (Prefcur- 

00202 Boren) ist geometrisch vom Reaktor getrennt und je 

00203 Prekursor einzeln ausgefuhrt. Dandt kann flexible und 

00204 optimiert die Ttansportmenge je Prekursor kontrolliert 

00205 tmd gesteuert vderden. Jeder Prekursor ist individuell, 

00206 zeitlic±L prazise steueii>ar, und zudem unabbanglg von 

00207 Reaktorparametem. • - 
00208 

00209 Die Binlassgeometrle sicbert mini male REBmneroberflache 

00210 im Verfaaltnis zur Bescdaichtungsoberflache (nahe 1:1) 
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00211 und cJamit maxiraierte Effizienz des Verfahrens. Die 

00212 Ausgestaltui^ der Geometxie des Bliilasses verroeidet im 

00213 Grundsatz Reaktionen zwischea den Prekursorea als auch 

00214 parasitize Belegung an der Oberf lacbe des Einlasses 

00215 selber. 
00216 

00217 Die Aosgestaltucg der ELnlassgeonetrle der Prekursorea 

00218 in Vexbinduiig mit der Reakborgeometrie sicbert horoog e ne 

00219 Verteilimg aller Bfaterialiep. ndt zeitlich parSziser 

00220 Kbntrolle. 
00221 

00222 Die erzielten Beschidhtuzigen zeichnen sich dabei durch 

00223 eine Hcsnogeaitat der Zusairaaensetzung, Sichtdicke und 

00224 Dotierung im Bereich vaa 1% aus. Weiterhin koamen mit 

00225 der i^$3paratiir xmd dem Verfahrea Cbergange im Material 

00226 imd Dotierstof fprbf ile prazise land reprcxSuzierbar eicage- 

00227 stellt werden. Die BdHdung von PartdLkel ist durch die 

00228 Brfindung vezmiedea. 
00229 

00230 Der Ort der SubUmaf inn der Ausgangsstoffe (Prekurso- 

00231 ren) ist getzennt van der Reaktozkamner ausgefuhrt. 

00232 DabeL ist die AnoocdnuDg so gewahlt, dass der Ausgangs- 

00233 stoff ndt miniroaler Transiente in den Gaseinlass ge- 

00234 fuhrt wird. Hierzu wird in eineia BftRnhi chtungssysteni 

00235 der Ausgangsstoff-Behalter in unmittelbarer Nahe z.B. 

00236 auf den Reaktordeckel platziert. Kin kurzer Rbhrweg 

00237 leitet das Material unmittelbar in die Gaseinlcissein- 

00238 heit. 

00239 ' 

00240 Der Tsuak fur die AuBgangsstoffe wird eigens und unabbSn- 

00241 gig von der Reaktortenperatur geheizt. Dazu wird ezxtwe- 

00242 der eine Widerstandsheizung urn den Tank genutzt, oder 

00243 in einem Hohliwantel um den Tazdc thezroostatisierte Plus- 

00244 sigkeit gepunpt. 
00245 
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00246 Der Druck im Tank kann tnit exnem Regelventil an der 

00247 Ausgangsseite des Tanks einzeln imH unabhangig van 

00248 Reaktor geregelt werdesn. Das Regelveatil ist beheizt 

00249 und stellt im Verlaiif des Materialweges einen positiven 

00250 Teraperatiirgradieatezi zur Vermeiduc^ van lokaler Kbndeia-- 

00251 sation sicber, 
00252 

00253 Der Transport des siiblimierten Ausgangsstoffes zuin Reak- 

00254 tor wizxl mittels exoes Gasflusses unterstutzt. Dieses 

00255 Gas wird auch zur Einstellung einer Prekixrsorkaazentra- 
0025S ticsi in der Zuleitung verwendet. 

00257 

00258 Zur zeitlidhen Koatxolle der Leitung der Ausgangsstoffe 

00259 in den Reaktor wird das Druckventil und der ^Eassenfluss- 

00260 regler geregelt, d.h. schlielSt das Drosselventil voll- 

00261 standi g, wird der M^senfliiss au£ 0 gesetzt. 
00262 

00263 Diese Anoicdnung kami au£ dem Reaktor in vielf acher 

00264 ^feise wiederfaolt werden, so dass jedes Material unabhan- 

00265 gig voneinander geregelt wird. 
00266 

00267 Der Gaseinlass wird gegenuber dem Substrat im Reaktor 

00268 als eine Anordnung von vielen Dusen (im Fblgenden Sliow- 

00269 erfaead) aus einer Flache ausgefOhrt, im Folgenden Ple- 

00270 num benannt. Die Dusen sind so dimensioniert, dass sie 

00271 entspredhend der Prekursoreigenschaft, wie Viskositat, 

00272 Masse und Ronzentratioa eine turbulenzfreie Injektion 

00273 in die Kannoer gewabrleisten. 

00274 ' 

00275 Der Abstand von DQse zu DQse ist im VerbSltnis des 

00276 Abstands zum Gaseinlass optimiert, d.h. die aus den 
00277 ' DQsen austretende "Strahlen" (Jets) sind von der Sub* 

00278 stratcberfl ache abgeklungen und bilden im Gesamten eioe 

00279 bomogene Str5anungsebene. 
00280 
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Die Dusen fconnen einzaln cxSer gesarat in beliebigem 
Winkel in der Gaseinlassoberf lache ausgefuhrt wertlen, 
um die Transportverteilung der Au6gangsstx>££e hoKoogen 
fur die Form des Substrata zu kontrollieren. 

Die Bhene in der die Dusen zur Ibjektion der Ausgangs- 
sto££e eingebracht sind, kann plan sein £Qr die Be- 
snhichtupg vaa planen Substraten und auch Folien oder 
gewSIbt fur nicht. ebeoe, d.h. vozgefonnte Substrate. 

Das gesamte Plenum wind aktiv mittels Ruhlmittel din 
einem Hohlwandaxifbau cxier mittels einer elektrischen 
Efeiziang (Widerstandsheizung, Peltier), so.thermisch 
koatrolliert, dass ein positiver Tanperaturgradient 
gegenuber der Sublimati onsteniperatur eingestellt wird. 

In das TnneTivDiumen des Plenums wird der sublimierte 
Aasigangsstof £ iSber eine s<shr kurze tCTiperierte Leituxig 
injiziert. 

2Sur SLnstellung' der optimiertaa l^drodyiiamischen Bedin- 
gungen an den Dusen wird zusatzlich zu den Ausgangsstof- 
fen uber eine weitere Zuleitung TcSgergas eingestellt* 

Dieses Gas sichert femer eine schnelle Spulung des 
Plenums zum zeitlic±i kontroUierten An- und Abschalten 
des Prekursors in die Kammer. 

Die beschriebene Anordmmg wird fur die Hefarstof faziwea- 
dung kansequent je Prekursar ausgefOtart* Dabei wird 
unter Nutzung der "closed ooiQ>led ajhcrwerbead^-Tecbnik 
die separate Injektion je Prekursor gesichert. Durch 
eine individuelle "^f^i ^vn g jedes Plenums wird jeder 
Ausgangsstoff entlang elnes positiven Temperaturgradien- 
ten zur VermeiduiKy vcsin parasitarer Kbndensatiooa koopa- 
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00316 riert. Die Dusen sind so dimeneioniert xind 

00317 angeordnet^ dass keine lokale MisohnrKj der Prekursor an 

00318 den Dueen entsteht. Die Anordnung der Pleni in Rbenen 

00319 wird so gewahlt, dass die langeren Dusen im thermischen 

00320 Kantakb mit den folgenden Pleni einpn positiven Tsnpera- 

00321 txirgradienten zur Verroeiduz^ der Kbndensation dieses 

00322 Prekursors erhalt> 
00323 

00324 Als Ausgangsstoffe fcomnen insbesondere solche Salze in 

00325 B^tracht, die das DS-Patent 5,554,220 beschreibt. Diese 

00326 Salze werden in Verdanpfezn sublimiert. Die Verdanpfer 

00327 knrmffn dabei insbescsndere eine Gestalt aufweisen, wie 

00328 sie die deutsc±ie Patentanmeldung DB 100 48 759 be- 

00329 Bchreibt, Dort wird das Gas unterhalb einer Pritte, auf 

00330 der sich das Salz in Fbrm einer Schuttung befindet, dem 

00331 Verdanpfer zugeleitet. Oberhalb der Fritte bzw. der 

00332 ScMttxmg wird das mit dem gasfdrmigen Aasgai^staEf 

00333 gesSttxgte Gas abgeleltet. Durch eine entepre chend 

00334 hfihere Temperatur der stromabwarts liegenden Robre Oder 

00335 durch Verdflnnung wird der Partialdruck des Ausgangsstof - 

00336 f es unterfaalb seines Sa^ttiguzsgspartualdruidkes gebalten, 

00337 so dass eine Kondensation vemdeden ist. 
00338 

00339 Ausfuhrungabeispiele der Erfindung werden nachfolgend 

00340 anband beigefugter Zeictmungen erlauterb* Bs zeigen: 
00341 

00342 Figur 1 in grobscbematischar Darstellimg eine Vorrich- 

00343 tung g^naS der Erfindung, 

00344 ' 

00345 Figur 2 ebenfalls in grobscbenatisGher Darstellnng 

00346 eine Gasei nl asseinheit , welche in einer Vor- 

00347 ricbtung gemiS Figur 1 Verwendung f inden kann, 
00348 

00349 Figur 3 einen Scfanitt gemaS der Linie IIZ-III durch 

00350 die Gaaei nlaasei nhei t , 
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.00351 
00352 
00353 
00354 
00355 
00356 
00357 
00358 
00359 
00360 
00361 
00362 
00363 
00364 
00365 
00366 
00367 
00368 
00369 
00370 
00371 
00372 
00373 
00374 
00375 
00376 
00377 
00378 
00379 
00380 
00381 
00382 
00383 
00384 
00385 



Figur 4 einen Schnitt ganaS der Linie IV- IV durch die 
flraseinl asseinheit, 

Figur 5 ein zweites Ausfnhningsbeigpiel einer Vorrich- 
txmg in einer grdbac±ema.t±Bcbexi DarsteUung, 

Figur 6 ein zweites Ausfiihrupgabeispiel der Gaseinlass- 
einheit, 

Figur 7 el Tie WrlauteriTngBhi 1 f e fOr die Prozessparame- 
ter, und 

Figur 8 in schematischer Darstellung eine Oielle fOr 
einiRn Ausgangsstoff . 

Die in den Figuren 1 und 5 dargestellten Vorrichtungen 
besitzen jeweils zwei teopezrierte Behalter 5, 5* • Bei 
der in Figur 1 dargestellten Vorric±±xing sind diese 
Behalter unmittelbar auf dem DeckBl 14 des Seakbors 10 
angeordnet. Bei dem ia Figur 5 dargestelltea Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die beiden BebSlter 5, 5* etwas 
entfercLt vom Reaktor 10 axigeardnet. Izi den Behaltezn 5, 
5* befinden sich Tanks 1, 3. Diese Tanks wixkea als 
Quelle fur die AusgEmgsstof f e . In den Tanks 1, 3 befin- 
den sich flussige Ausgar^stoffe 2, 4. Die Ausgax^stof- 
fe kormen auch fest seln. Im Trmem der tianperierten 
Behalter S, 5' herrsc±J: eine derartige Tenperatinr, dass 
die in den Tanks 1, 3 befindlichen Ausgangsstoffe 2, 4 
verdanpfen. Die Verdanpfungsrate lasst sich uber die 
Teniperatur beednflussen. In dem BehSlter 5 sind im 
AusfOhrungsbeispiel drei Quellen und im Behalter 5' 
sind ebenfalls drei Quellen angeordnet. Die beiden 
Behalter 5, 5' kannen auf untearschiedl i chen Tempexratu- 
ren gehalten werden. 
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00386 In jeden der beiden Behalter 5, 5» fiihrt eine Trageocgas- 

00387 leitung, um ein Tragergas 35 zu leiten. In die Trager- 

00388 gaslelttmg munden je Quelle eine Ableituz^ fur die aus 

00389 den Tanks .1, 3 beraustretenden gasfdzmigen Ausgangsstof- 

00390 fe. Die Tanks 1, 3 sisd mittels hitzebestandiger Venti- 

00391 le, insibesoDdere Regelventile 34, die auch selbst be- 

00392 heizt sein kSnnen, versdhlieflbar und dffenbar. Die 

00393 Leitungen 6, 7, durch welcbe das Trag er gas xmd die vom 

00394 Tcagezgas transportiertm Reakbiansgase strdmea, TwflnAm 

00395 beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 direkt in den 

00396 Reaktor. Beim AxisfiMirui^pabeifipiel gCTfig der Figur 5 

00397 verlaufen die beiden Leitungen 6, 7 uber eine f reie 

00398 Strecke, wo sie mittels tenperierter Mantel 8, 9 auf 

00399 einer Teraperatur gehalten werden, die gleicb oder gr6- 

00400 JBer ist, als die Temperatur in den Bebaltem 5, 5' . Die 

00401 Leitungen 6, 7 munden in den Reaktor. Die Dosierung der 

00402 Reaktionsgase erfolgt uber die Temperatur der BehSlter 

00403 5, 5' bzw. die Regelventile 34. 
00404 

00405 Jm Bereich der Mundung der Leitungen 6, 7 besitzt der 

00406 Reaktardeckel 14 eine Temperatur, die groBer ist, als 

00407 die Tenperatiu: in den tenperierten Bebaltem 5, 5» . Die 

00408 Leitungen 6, 7 munden nicht \mmittelbar in die Reakti- 

00409 onskamgter 11, sandem zunachst in eine in der Reaktions- 

00410 kammer, vnxi einen Spalt 29 vom Reaktordeckel 14 beabstan- 

00411 dete Ga sei n1 a stsei nbeit 15. Bine typisch gestaltete 

00412 Gasfii nl assei nheit zeigen die Figur 2 und 6. 

00413 . 

00414 Die Gaseinlasseinheit 15 bef indet sich tmmittelbar 

00415 cberhalb des Substrates 12. Zwiscben dem Substrat 12 

00416 und der Bodemplatte 17 der flriflftiTil assei nhei.t 15 befin- 

00417 det sidbL die Reakticnskamroer. Das Substrat 12 liegt auf 

00418 eingg Suszeptor 13, weldber gekOhlt ist. Die Tanperatur 

00419 des Susz^stors wird geregelt. Hierzu kami der Suszeptor 

00420 mit Pelletiereleanenten verseben sein. Es ist aber auch. 
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00421 moglicii, wie in Pigur 1 dargpestellt, dass der Suszeptor 

00422 13 inrien eine Hbhlkaniner 41 besitzt, die ndttels Spul- 

00423 leitungen 40 mit einer Kuhlflussigkeit gespQlt wird, so 

00424 deiss damit die Tenperatxxr des Suszeptors 13 auf einer 

00425 Tenperatur gehalten wezdea fcarm, die geringer ist, als 

00426 die Taqperatur der Gaseinl assei nhBi.t 15. 
00427 

00428 Diese Teoqperatur ist audbi gerioger, als die TEsqperatur 

00429 der IteaktorwSDde 37. Die Teonperatur der Gaseinlasseiii- 

00430 heit 15 llegt oberhalb der Knndenflaf.i onsteaaperatur dar 

00431 gasfozmig in die Gasei nl a sse i nheit 15 getarachten Aus- 

00432 gangsstoffe 2, 4. Da auch die T^sxperatur der Reakbontfan- 

00433 de 37 hoher ist, als die KbrKif=ynsatiansteaqperatur, koa- 

00434 densieren die aus der Gasei nl assei nheit 15 austretenden 

00435 Molekule ausschl.ieSlich auf dam auf dan Suszeptor 13 

00436 aufliegenden Substrat 12. 
00437 

00438 Bei den in den Figuren 2 bzw. 6 daxgestellten Gaseinlas- 

00439 seinheitea 15 handelt es sic±L jeweils xim einen sogenami- 

00440 ten, an sich bekarmtea "Sbouerfaead" » Das AusfOhrungsbei- 

00441 spiel der RLgur 2 zeigt einen Sfaowezbead mit insgesamt 

00442 zwei vdneinaxider getjjennten Vatumen 22, 23. Die Vatumen 

00443 sisd ndttels einer Zwischeiylatte 18 gegeneiziazider imd 

00444 ndttels einer Deckplatte 16 bzw. einer Bodeqplatte 17 

00445 gegenuber der Reaktioaoskamraer 11 abgegrenzt. Der "Show- 

00446 erhead" gemafi Figur 6 besltzt dagegen nur eine Kanmer. 

00447 Dieses Voltnnen 22 wird begrenzt van der Bodenplatte 17, 

00448 einem Ring 33 imd der Deckplatte 16. In die Deckplatte 

00449 16 nfmden die bereits exwibntea Rohrleitimgen 6, 7 fOr 

00450 die beiden Ausgangsstoffe. Beim AusfubruDgsbeispiel 

00451 ganaB Flgur 6 1st nur eine Rohrleitung 6 erforderlidh. 

00452 Die Rohrleitungen 6 bzw. 7 munden in stemfSzndg radial 

00453 verlaufende Kanale 21 bzw. 20, die in der Deckplatte 16 

00454 angeordnet sind. Nach einer Dmleituiig im Randbereich 

00455 des im Wesentlichen zyldnderf arndgen Korpers der (^sein- 
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00456 lasseinheit 15 mflnden die Kanale 20 bzw. 21 in radial 

00457 auBen liegende Minidimgstrichter 27 bzw. 28, die sich an 

00458 der SuEeren Peripherie der zylinderformigen Volumina 

00459 22, 23 befinden. Die aus den Nundungstrlchtem 27, 28 

00460 austretenden Gase verteilen sich in d *=» n Volumina 22, 23 

00461 gleidbmSfiig. 
00462 

00463 Die in einem Hahrlcainner-SboHerfaead vcxTgeseheoe Zwiscben- 

00464 platte 18 besitzt Offmmgga, von weldben RSbrcben 24 

00465 ausgehen, die das Volisnen 23 durdhragen und mit der 

00466 Bodenplatte 17 derart verbunden sind, dass das im Volu- 

00467 men 22 befiodlicihe Gas nicht in Kontakt tritt, mit dem 

00468 im Volumen 23 befindlichen Gas. In der Bodftnplatte 17 

00469 befinden sich abwechselnd zu den Of fnungen 26 der Rnhr- 

00470 Chen 24 Qffmingen 25, aus welchen das in dem Volumen 23 

00471 befindlidbe Gas austreten kann. 
00472 

00473 Die in den Volumen 22, 23 befindlichen Gase treten 

00474 durch die dusenartig ausgebildeten, Of fnungen 25, 26 in 

00475 einem bomogenen Strdmungsfeld aus. 
00476 

00477 Aus den Qffnungen 25, 26 treten die Gase turbulent aus. 

00478 Sie formen jeweils einen Strahl, so dass sich die aus 

00479 neJy^Tifti nander liegenden Qffmingen 25, 26 austretenden 

00480 Gasstrome erst unmittelbar oberhalb des Substrates 12 

00481 innerhalh der in der Figur 6 mit d bezeichneten Qrenz- 

00482 scfaicht miscben. Oberhalb der Gcenzschicht d verlaufen 

00483 die Strahlen 36 im Wssentlichen parallel zueinander, 

00484 ohne dass zwischen ihnen eine nennenswerte Duzcbmischung 

00485 stattfindet. Im Abstand d ist eine nahezu bomogene 

00486 Gasfront ausgebildet. 
00487 

00488 Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfflhnmgsbeispiel 

00489 eind die beiden Volimdna 22, 23 unafahangig vooeinander 

00490 thermostatierbar. Bei dean in Figur 6 dargestellten 
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00491 Ausfuhrungsbeispiel ist das einzige Volumen 22 tJaernos- 

00492 tatierbar. TM die Volinnina 22, 23 auf ^^n^ voreinge- 

00493 stellte T^aiperatur zu regeln, die groBer ist, als die 

00494 Taiperatur der Behalter.5, 5« und exheblidh grOSer, als 

00495 die Texqperatur des Susz^tors 13, sind Helzwendel 30, 

00496 32 vorgesehea. Anstelle der H^izwendel 30, 32 ist es 

00497 aber auch denkbar, Kanale in die Flatten 17, 18, 16 

00498 eizizuhrxngea, und diese van einer tenoperierten Fliissig- 

00499 keit diirchstrSmen zu lassea. 
00500 

00501 Der Riisg 33 kazm in einer ahnlinhen Weise beheizt wer- 

00502 den, Dem Ring kannen in geeigneter Weise Heizwenctel 

00503 aogeordnet sein. Rr kam aber auch mit entsprechend 

00504 tCTperierten Flussigkeiten auf Tennperatur gebalten 

00505 warden, 
00506 

00507 Beim Ausf&brungsbeispiel bef indet sic±L unterhalb der 

00508 Deckplatte 16 eine Heizplatte 31. Der Figur 3 ist zu 

00509 entnehmen, dass in der Heizplatte 31 ni§anderf firmig eine 

00510 HeizweDdel 33 eingebrac±it ist. Audh die Decfkplatte der 

00511 Gafieinlassei nhei t 15 der Figur 6 kaun beheizt sein. 
00512 

00513 Audi in die Bodenplatte 17 ist eine Beizwendel 33 inaan- 

00514 derEozmig eizigetbracht. (vgl. Fig. 4} 
00515 

00516 Als Ausgangsstof fe fur die Beschichtung kormen solche 

00517 Salze verwendet warden, wie das US-Patent 5,554,220 
OOSliB besc±a::eibt. Diese Salze werdeu in Tanks sublindert, 

00519 indCTi den Tanks ein Tcagergas zugeleitet wird, welches 

00520 durch eine Sdhiittung der Salze strSmt. Ein derartiger 

00521 Verdanpfer wird in der DB 100 48 759.9 beschrieben. 
00522 • 

00523 Die Figur 8 zeigt feroer exenplarisch einen Verdanpfer 

00524 fur eine Flussigkeit. Bin TcSgergas 42 wird durcih ein 

00525 Dreiwegeventil Staer eine Zuleitung in den flussigen 
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00526 ..Oder festen Ausgangsstoff 2 eingeleitet. Es durcihstrorat 

00527 daim den Aiisgartgsstoff 2, um durch die Austrittsleitung 

00528 UDd das geheizte Vent 11 34 den Tank 1 zu verlassen. 

00529 ttoer eine Rohrleitung 6.wixd es mittels des Tragergases 

00530 35 der Gasei nl aBsei nhei t 15 zugefClhrt. Die ^pulung des 

00531 Tanks mit 6esa TrSgezgas 42 kann tnittels des Dreiwege v en- 

00532 tiles an- und abgeschaltet werden. 3^ abgescbalteten 

00533 Zustand strcmt das Ttagergas 42 durch eine Bypasslei- 

00534 tung 44 direkt in die Ableituog bzw* die Rohrleitung 6. 

00535 Der Gasfluss 42 imd der Gasf luss 35 sind massenf Inssge- 

00536 zegelt. XM den Massenfluss 42 beim Oonschalten des Drei- 

00537 wegeventiles 43 nicht zu beeinflussen, kann die Bypass- 

00538 leitung 44 den selben Stronouiigsvdderstand besitzen, wie 

00539 der gesamte TSank 1. 
00540 

00541 Jeder der in den Figuren 1 bzw. 5 angedeutete Tank 1, 3 

00542 kann eine Gestaltung und eine Beschaltung haben, wie 

00543 sie in Figur 8 dargestellt ist Oder wie sie in der 

00544 DB 100 48 759.9 bescfarieben wizd. 
00545 

00546 Zufolge der Verdunnung die dijrch das Tcagezgas 35 er- 

00547 zielt ist, sinkt der Partialdruck des Ausgangsstoffes 2 

00548 bzw. des Ausgangsstoffes 3 innexhalb des den Tanks 1, 3 

00549 folgedden Rnhrleitungasystegns bzw. der Gaseinlassein- 

00550 heit 15. Diese Verdixnnuzig hat zur Folge, dass die Teairpe- 

00551 ratur in diesen nachfolgenden Rdhrabscfanitten 6, 7 bzw. 

00552 in der Gasei n1 asseinheit 15 gerioger sein kann, als die 

00553 Teniperatur in den Behaltem 5, 5* , ohne dass eine Kbn- 

00554 densation eintritt, da die Tenperatur imoner noc±i so 

00555 hodbi ist, dass der Partialdruck der einzelnen Ausgangs*- 

00556 stoffe unterhalh ibres Sattigungsdampfdnickes liegt. 
00557 

00558 Mittels eines oder mehrerer Seosoren 38; die inabesonde- 

00559 re aufierhalb der Reaktorwand angeordnet sind und die 
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00560 uber einen Kauai 39 mit der ReaktJ.anskaniner 11 verbun- 

00561 den sixKi, kazm die Substorattanperatur geniessen wezden. 
00562 

00563 Dafi in dem Spalt 29 eingeleitete Gas kann durch Wahl 

00564 einer geeigneten Zusammensetzung in seiner V@zineleit£&- 

00565 higkeit varilert warden, Durch die Vbhl der Gaszusaninsn- 

00566 setzung kann dffmnach der iflSxinetrajDusport van Oder zur 

00567 Gi=iBein1 aBSftinheit 15 e±agestellt werden. Auch au£ diese 

00568 Yfeise lasst sich die Tonperatur beeinflussen, 
00569 

00570 Alle offenbarken Msrknale sind (f&r sic±i} erf izidungswe- 

00571 sentlich. In die Offenbarung der Anmeldiing wird hiennit 

00572 auch der Offenbarungsinbalt der zugehorigen/beigefOgten 

00573 Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) voll^ 

00574 inhaltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Mertanale 

00575 dieser Haterlagen in Ansprucbe vorliegender Anmeldung 

00576 mit aufzunehroen. 
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00577 ANSPRDCHE 
00578 

00579 1. Verfahrea zum Beschichtea vaa Substxaten, bei 

00580 wenigstens eine Schicht . ndt tels eines Kbndensatlaasver- 

00581 fabrens aiif das weaigstens eine Substxat aufgehracbt 

00582 wizd, imd bei dem fur wenigste3:is einen Tell der Realcti- 

00583 ansgase feste uod/oder flQssige Auagangsstoffe und 

00584 insbesoDdere wenigstesns eine Subl imationsquelle 

00585 det werden, gekennzeicfanet diirch eine Kanzeotratioiis-/ 

00586 und/cxier T^nperatursteuerung der ReakldLonsgase zwischea 

00587 der Quelle (1, 3) und dan Substrat (12) , durcdbi die eine 

00588 KondensatioQ der HeaktioDsgase vor dem Oder den Substra- 

00589 ten vermieden wird. 
00590 

00591 2. Verfahrea nach Anspruch 1 oder inebesondere danach, 

00592 dadurch gekennzeicbnet, dass eine GaBei n1 afweinhei t 

00593 (15) mit eizser RiVnlagageometrie verwendet wird, die fOr 

00594 eine Tcennung der Gase zur IKiterdrQckung. einer paras- 

00595 itSrea (^^pqihafynireaTctd^ scxcgt. 
00596 

00597 3. Verfahrea . nach einem oder metareren der variiergebeai- 

00598 den Ansprflche oder insbesondere danach, dadurch gekena- 

00599 zeichnet, dass die Quellen (1, 3) auf tmf-M^wM g:^! -8 r&uan 

00600 Texqperaturen gehalten werden. 
00601 

00602 4. Verfahrea nach einan oder roehreren der vorhergehen- 

00603 den Ansprnche oder insbesondere danach, geke(anzeic±net 

00604 durch die Verwendung mehrerer I^njektiooosanoKdnungen 

00605 '(25, 26). 
00606 

00607 5. Verfahren nach einesn oder metareren der vorfaexgehen- 

00608 den AnsprOche oder insbesondere danach, daduxrih gekenn- 

00609 zeictanet, dass zur Mininderuzig der parasitdren Deposi- 

00610 tion und damit der Verluste aus der Gasphase die einzel- 
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. 00611 nen Keaktionsgase oibne Stromungsiiberl^ppuxig injlziert 

00612 werden. 
00613 

00614 6. Verfafaxen nadh einan-oder loehrereii der voziiergebsa- 

00615 dea AnspsrQche cxSer jnabesondeme danacdi, dadurch gekemi- 

00616 zeicbnet, dass die AastrlttsgescdSMdjidlG^^ der Case 

00617 aus dea ftinzjF^lnen InjelctiosisdLisen sowie Itijekticmaberei- 

00618 Chen so gewShlt sdjKi, dass lokale Bemoiilli-Bffefcte 

00619 vermieden werdea. 
00620 

00621 7. Verfataren zxach eimran oder mehrerea der vorhergehen- 

00622 dea Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekeoa- 

00623 zeic±a3et, dass der Druck in dem oder den Tanks (1, 3) 

00624 der Ausgangsstoffe jeweils mittels Xnertgasspulimg (35) 

00625 nnd Regelventil (34) imabhangig vom Druck in der Beak- 

00626 torkamroer (11) geregelt wird. 
00627 

00628 8. Varricbtung zur Randensationsibeschi nhtung mil: 

00629 - einer Reaktioasskannier (U) , 

00630 - wenigstens einem Suszeptor (13) nnd 

00631 - einCTi Gaszufubrungssysteni (5,. 5') mit wenigstens 

00632 einer Quelle (1, 3) fOr die l^usgangsstoffe, 

00633 dadurch gekennzeicfanet, dass die Quell en (1, 3) Reser- 

00634 voire, der oder die Suszeptoren (13) , die Seaktorwande 

00635 und die Gaseinlasseinheit separat derazt: thermostatic 

00636 siezbar sind, dass die ReaJctorwande (37) die Gaseinlass- 

00637 ei n b e it (15) und die Prekursorreservoire (1, 3) auf 

00638 . jeweils hohere Taipeiraturea als ein Substrat (12) auf 

00639 den Suszeptor (13) regelbar sind. 
00640 

00641 9. Vorrichtung nach eiDem oder mehrerea der vortaexgehen- 

00642 dea Anspruche oder insbescodere rianaf^>i/J r^aAi-nnh gekena- 

00643 zeidbnet, dass die Quellea (1, 3) getreant thenuDstati- 

00644 sierbar sind, . so dass ein positiver Tenperaturgradieot 

00645 zu alien Karamer-, und Eini aaa-Oberf lachen einstellbar 
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00646 ist, mad dass uber Druck und 'teBperatur die Transport- 

00647 TQenge der gasformigea Ausgasgsstoffe koatzoUiexbar ist:. 
00648 

00649 10. Vorric±Ltimg nach einrai cxier mehrerea der vorherge- 

00650 henden Aneprflche oder inRbesandere danach, dadurdh 

00651 gekennzeichnet, dass die TbermostatisieruDg eines oder 

00652 aller Reservoize (1, 3) ndttels einer Flitesi^keit oder 

00653 elektrisch aktiven Kbnponentea ausgefuhrt ist. 
00654 

00655 11. Vcxcricbtung nach einem oder laebrerea der votfaerg^- 

00656 henden Anspruche oder ixisbesondere danarih/ dadurdh 

00657 gekenzizeichnet, dass die Heizung derart aiisgelegt ist, 

00658 dass eirte Reinigung eines Reservoirs durch gegenuber 

00659 Fzozesstenperatur erhohte Teiqperatur noglich ist. 
00660 

00661 12. Vorrichttmg nach einan oder mehreren der vorherge- 

00662 hpndf?n Anapruche oder insbesoodere danach, dadurcih 

00663 gekenozeichnet, dass die Gaseinlasseixibeit (15) als 

00664 Bin- oder Melxdcanimer-SboNez^^ mit einem oder mehrescen 

00665 separatea Pleni (Volumea 22, 23) ausgebildet ist. 
00666 

00667 13. Vorrichttmg nach einem oder mehreren der vachezge- 

00668 henden. Ansprudbe oder insdsesoEodere danach, dadurczh 

00669 gekennzeichnet , dass als Tragexgas Ac, H^, N^, Be ein- 

00670 zeln Oder geniischt eingesetzt wird. 
00671 

00672 14. Vorrichtuag nach einem oder mehreren der vorberge- 

00673 .henden Anspruche oder insbesoodere danach, dadixrch. 

00674 gekeonzeicbnet, dass ein gasformiger Ausgangsstoff je 

00675 Plenum (22, 23) separat liber DQsen (25, 26) in die 

00676 Reaktarkammer (11) einleitbar ist, so dass sidbi die 

00677 - Quellmateri a1 1 en erst nach Austritt aus dem Gaselolass 

00678 insbesondere kurz vor dem Substrat (12) vermiscben 

00679 kSoanen. 
00680 
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00681 15. Vorrichtnang nach einm ocJer mehreren der vorherge- • - 

00682 hendm JVnsprucihe Oder insbesooacJere dabach, dadurch 

00683 gekennzeidbnet, dass zwei oder mehr gasfozmige AusgaDgs- 

00684 stoffe je Plenum (22, 23) separat uber DQsen (25, 26) 

00685 in die Reaktlonskaxntner eingeleitet werdea. 
00686 

00687 16. Vorcichtiing nach einesn oder mehrerea der varhexge- 

00688 hfffnden PaasprOdbe oder I.TiBheeandere danach, dadurch 

00689 geJoeimzelcbnet, dass die DQs^ (25, 26) je Plenum gegea- 

00690 uber dan Substrat (12) in einem beliebigen Winkel axige- 

00691 ordnet Bind. 
00692 

00693 17* Vorrichtttng nadi einem oder mehreren der vorherge- 

00694 hffnden Ansprik±e oder insbesooodere danach, dadurch ge~ 

00695 kermzeichnet , dass die Dusea (25, 26) je Plenum (22, 23) 

00696 gleichen oder unterschi edlichen Durcfamessem ausgefuhrt 

00697 sind, so dass gleich oder unterschiedlich viskose Mas- 

00698 senflusse der Ausgangsstoffe eine homogene Injekticaas- 

00699 verteilxmg sicherstellen. 
00700 

00701 18. Voorxchtuiig nach einesn oder tnehrerea der vorherge-* 

00702 henden Anspruche Oder insbeecBodere danach, dadurdh 

00703 gekennzeichDet:, dass die Dusea (25, 26) je Plenum in 

00704 gleidbCTi oder unterschiedlichem Abst3iKi zueinander in 

00705 einer Verteilimg so ausgefOhrt sind, dass sich eine 

00706 homogene geschlossene Injektiansverteilung ergibt . 
00707 

00708 , 19. Vorrichtung nach einem oder mehrerea der vorherge- 

00709 hffnden JVnspruche oder insbesoodere danach, dadurch ge- i 

00710 kennzeichnet, dass jedes Plenum 22, 23 separat thermos- 

00711 tatisierbar ist, so dass stark unterschiedlidbe subli- 

00712 mierende Ausgangsstoffe eingesetzt warden kotmen. 
00713 

00714 20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherge- 

00715 henden Azispdiche oder insbesondere danach, dadurcOi 
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00716 gekennzeichnet, dass dii^ Thermostatisierung p^Tne s oder 

00717 aller Pleni (22, 23) mittels Flussigkeit oder elek- • 

00718 trlsch aktiven KbapoDeaten (30, 32) erfolgt, voad dass 

00719 die KandensatioEa der Ausgazigsstoffe in jedem Plenum 

00720 (22, 23) venoieden wixd. 

00721 ! 

00722 21. Vorricfatusg nach einem oder mehreren der voriierge- 

00723 henden Anspnkibe oder insibesaQdere danadh, dadurdh 

00724 gekennzeidhoet, dass Sensoren (38) iind zugeb5rige Kand- 

00725 le (39) in der BeaktxxrMandiizig vorgesebian sind, die 

00726 Becasssvaog i/oa Eigenscbaften der Schichtea und/oder auf 

00727 der Oberfladbe der Substrate (12) erlauben. 

00728 ' 

00729 22. Vorrichtigag nach einem oder mehreren der vorterge- 

00730 henden Anspruche oder inabesondere danach, dadurdh 

00731 gekBonzeicfaDet, dass der oder die Suszeptaren (13) zur 

00732 Aufnafame von Substraten (12) niit runder, eck±ger, fla- 

00733 Cher, gewolbter Form oder von Fblien ausgebildet sind. 
00734 

00735 23. Vorxidbtung nach einem oder mehreren der vorhexge- 

00736 henden AnsprOcbe oder inabesondere danach, dadurdh ge- 

00737 kermzeichnet , dass der Suszeptor mittels einer Flussig- 

00738 i ' keit in einoti Hnhlmantel (41) oder elektrisch aktiven 

00739 Romponenten (Feltier/Widerstandsheizung) thermisch so 

00740 steuerbar ist, dass zwisdhen der die Suszeptoroberflache 

00741 und alien anderen Wanden (37) sowie der Gasphase einen 

00742 negativen Tanperaturgradienten besteht, so dass die 

00743 Beschichtung des Substrats {Sber Kondensation kontrol- 

00744 li erbar warden kann. 
00745 

00746 24. Vorridhtung nadh einem oder mehreren der vozherge- 

00747 henden Ausprfldhe oder insbesondere danach, dadurch 

00748 gekennzeidhnet, dass eine Heizung fOr den Suszeptor 

00749 (13) derart ausgelegt ist, dass eine Reinigmig des 

00750 Suszeptors (13) und der Reaktianskansner. (11) durdh 
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.00751 gegenuber der Prozesstenperatur erhobte Taqperatur 

00752 diiix±gefubrb warden karm. 
00753 

00754 ,.'25. Vorric±tt\n)g nach eimem oder mehrerea der vorherge- 

00755 henden Anspruche cx3er iTiBbesondere danach, dadurch 

00756 gekennzeichnet, dass durch VerdunniiiKg des aus deai H^adcs 

00757 (1, 3) austretendftn Gas mlt eiziem TrSgezgsus (35) die 

00758 Kanzentratioa des Ausgangsstoffes in der Rpibrleltimg 

00759 (6) bzw. der Gasei nl assei nhfti t (15) derartlg herabge- 

00760 setzt wizd, dass die yomdensatiopstenperatur untexbalb 

00761 der Quellenbeonperatur liegt. 
00762 

00763 26 . Vorrichtutng nadi ei.nem oder mehrerea deir voriierge- 

00764 henden Anspruche cxter insbesoondere danach, dadurch 

00765 gekennzei chnet , dass das Substrat wahrend des Beschich- 

00766 tungsvorganges maskiert ist, bspw. mit einer Scdiatten- 

00767 maske veocsehen ist* 
00768 

00769 27. Voccrichtiing nach einem oder mehrerea der voicberge- 

00770 henden Aospriiche oder insbesondere danach, dadurch 

00771 gekpynnzeinhnet , dass zur Vermeidung abnqgyter Massen- 

00772 stromveranderung die geregeltea ibssenflusse zu den 

00773 Tanks in eine Bypassleitung (44) imgelenkt werden kon- 

00774 nen. 
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